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Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
© Inputbuffer einer integrierten Halbleiterschaltung 
@ Eine integrierte Halbleiterschaltung mit einer ersten 
Betriebsart und einer zweiten Betriebsart weist mehrere 
Inputbuffer (IB1; IBn) auf, wobei wenigstens eines der In- 
putbuffer (IB1) zur Steuerung der Umschaltung zwischen 
den Betriebsarten dient. Das Inputpuffer (IB1) zur Steue- 
rung der Umschaltung zwischen den Betriebsarten weist 
eine Treiberschaltung (10) mit einer Inverterschaltung 
(11) mit geringen statischen Verluststromen auf, die in der 
ersten und zweiten Betriebsart bestimmungsgemafc be- 
treibbar ist. Die ubrigen Inputbuffer (IB2; IBn) weisen je- 
weils eine Differenzverstarkerschaltung (DA) auf, die in 
der zweiten Betriebsart abgeschaltet ist. Durch die auch 
bei niedrigen Versorgungsspannungen zuverlassig schal- 
tende Inverterschaltung wird eine reduzierte Mindest- 
stromaufnahme der Halbleiterschaltung erreicht. 
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Beschreibung Betrieb der Halbleiterschaltung, der im Vergleich zum Nor- 
malbetrieb eine geringere Mindeststromaufnahme aufweist. 

Die vorliegende Erfindung betrifft Inputbuffer einer into- Da fur die Steuerung der Umschaltung zwischen den Be- 

grierten Halbleiterschaltung mit unterschiedUchen Betriebs- triebsarten eine Treiberschaltung mit einer Inverterschal- 

^ Lltsa " 5 tung verwendet wird, wird im Vergleich zur Verwendung ei- 

Integrierte Schaltungen weisen Eingangspuffer auf, aUge- ner Differenzverstarkerschaltung eine geringere statische 

mein auch als Inputbuffer bezeichnet, zur Verbindung der Mindeststromaufnahme erreicht. Die Inverterschaltung ist 

integrierten Schaltung beispielsweise mit externen Ein- dabei so ausgelegt, daB sie auch bei Anwendungen mit ver- 

gangssignalen. Haufig verwendete Treiberschaltungen fur gleichsweise niedriger Versorgungsspannung im Vergleich 

Inputbuffer sind beispielsweise CMOS-Inverterschaltungen 10 zu einer Differenzverstarkerschaltung em ahnhch gutes und 

bekannter Art, die sich vor allem durch hohe Schaltge- zuverlassiges Schaltverhalten aufweist. Die Inverterschal- 

schwindigkeiten und geringe statische Verluststrome aus- tung des Inputbuffers ist sonut m der ersten und zweiten Be- 

zeichnen triebsart bestimmungsgemaB betreibbar. Die fur die zweite 

Insbesondere bei integrierten Schaltungen mit vergleichs- Betriebsart nicht- benotigten Inputbuffer bzw. deren Diffe- 

weise niedriger Versorgungsspannung sind einfache CMOS- L5 renzverstarker sind zur Reduzierung der staUschen Mindest- 

Inverterschaltungen nicht mehr zufriedensteUend in ihrer stromaufnahme in der zweiten Betnebsart abgeschaltet. 

bestimmungsgemaBen Funktion betreibbar. Durch teilweise Die erfindungsgemaBe Halbleiterschaltung zeichnet sich 

niedrigere SchaltschweUen der Inverterschaltung besteht auBerdem durch einen vergleichsweise geringen Platzbedart 

zum Teil die Gefahr, daB die Schaltpegel der Eingangssi- aus, da die Inverterschaltung in beiden Betnebsarten be- 

gnale fehlerhaft detektiert werden. Die Folge davon konnen 20 stimmungsgemaB betreibbar ist und somit keine zusatzuche 

fehlerhafte Schaltvorgange sein. Diese konnen auBerdem Schaltung etwa zu einer Differenzverstarkerschaltung not- 

zunehmend verursacht werden durch eingelagerte Storsi- wendig ist. Die erfindungsgemaBe Halbleiterschaltung ist 

gnale da die Storempfindlichkeit einer Inverterschaltung deshalb vorteilhaft vor allem bei Schaltungen einsetzbar die 

mit einer niedrigeren Versorgungsspannung durch niedri- fur einen Betrieb in mobilen Anwendungen vorgesehen 

gere Schaltpegel zunimmt 25 sind, wie beispielsweise Mobiltelefonen oder Laptops. 

Zur Vermeidung der oben genannten Nachteile weisen In einer erfindung sgemaBen Ausfuhrungsform weist die 

Treiberschaltungen von Inputbuffern beispielsweise Diffe- Inverterschaltung Schalttransistoren und einen Hysterese- 

renzverstarker auf, bei welchen an einen Eingang das Ein- Transistor auf, dessen SteueranschluB am Ausgang der Trei- 

gangssignal und an den anderen Eingang ein veranderbares berschaltung angeschlossen ist und dessen gesteuerte 

Referenzpotential zur Steuerung der Schaltschwelle ange- 30 Strecke parallel zu der gesteuerten Strecke ernes der Schalt- 

legt ist. Durch eine Differenzverstarkerschaltung flieBt im transistoren geschaltet ist. Durch das Vorsehen des Hyste- 

allgemeinen iedoch ein statischer Strom, der beispielsweise rese-Transistors wird die Schaltschwelle der Inverterschal- 

bei Verwendung mehrerer Inputbuffer mit Differenzverstar- tung insbesondere bei einem bisher knUschen Low-High- 

kern zu einer erhebhchen Mindeststromaufnahme der inte- Ubergang des Eingangssignals hin zu honeren Schalt- 

grierten Schaltung fuhren kann. 35 schweUen verschoben. 

Urn in einem Stromsparbetrieb im Vergleich zu einem In einer vorteilhaften Weiterbildung weist die Treiber- 

Normalbetrieb der integrierten Schaltung eine geringere schaltung des Inputbuffers zur Steuerung der Umschakung 

Stromaufnahme zu erzielen, werden Differenzverstarker zwischen den Betriebsarten eine weitere Inverterschaltung 

von Imputbuffern, die im Stromsparbetrieb nicht benotigt auf. die der oben genannten Inverterschaltung nachgeschal- 

werden, zumeist abgeschaltet. Die Inputbuffer bzw. Diffe- 40 tet ist. Durch die Anordnung der weiteren Inverterschaltung 

renzverstarker, deren Eingangssignale zur Steuerung der VO r dem SteueranschluB des Hysterese-Transistors wird ne- 

Umschaltung zwischen den Betriebsarten der Halbleiter- ben einer vollstandigen Sperrung des Hysterese-Transistors 

schaltung dienen, verbleiben entweder im aktiven Zustand, auch eine groBere Flankensteilheit des Ansteuersignals fur 

um eine schnelle Umschaltung zu gewahrleisten, oder sie den Steuereingang des Hysterese-Transistors erreicht, so 

werden ebenfaUs abgeschaltet. Dies fuhrt zu einer relativ 45 daB dieser sehr kurze Schaltzeiten aufweist. 

langen Aktivierungszeit des betreffenden Inputbuffers. In einer weiteren Ausgestaltung der erfindungsgemaBen 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine Inverterschaltung weist diese wenigstens zwei Schalttransi- 

Halbleiterschaltung mit Inputbuffern anzugeben, die in ei- storen unterschiedUchen Leitungstyps auf die je nach Lei- 
ner von mehreren Betriebsarten der Halbleiterschaltung ei- tungstyp unterschiedlich dimensioniert sind. Beispielsweise 
it moglichst geringen Stromverbrauch der In- 50 werden bei Verwendung einer CMOS-Inverterstufe die P- 
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putbuffer aufweist bei einem vergleichsweise geringen Ha- Kanal-Transistoren hinsichtUch ihrer Stromergiebigkeit 

chenbedarf ~ starker dimensioniert als die N-Kanal-Transistoren. Auf 

Die Aufgabe wird gelost durch eine integrierte Halbleiter- diese Art wird die bei geringeren Versorgungsspannungen 

schaltung nach den Merkmalen des Patentanspruchs 1. Vor- reduzierte Leitfahigkeit der P-Kanal-Transistoren zumin- 

teilhafte Aus- und Weiterbildungen sind Gegenstand abhan- 55 dest teilweise ausgeglichen. In diesem Zusammenhang ist es 

gigerAnspriiche " ebens0 moglich, alternativ oder zusatzlich zu der unter- 

Die integrierte Halbleiterschaltung enthalt mehrere Input- schiedlichen Dimensionierung der Schalttransistoren eine 

buffer, die jeweils einen AnschluB fur ein Eingangssignal groBere Anzahl von P-Kanal-Transistoren parallel zu schd- 

aufweisen. Zur Steuerung der Umschaltung zwischen einer ten, um auf diese Art die Stromergiebigkeit der P-Kanal- 

ersten Betriebsart und einer zweiten Betriebsart der Halblei- 60 Transistoren zu erhohen. 

terschaltungdient wenigstens eines der Inputbuffer, die eine Die Erfindung wird im folgenden anhand der in der 

Treiberschaltung mit einer Inverterschaltung aufweist, die in Zeichnung dargestellten Figuren naher erlautert. bs zeigen: 

der ersten und zweiten Betriebsart bestimmungsgemaB be- Fig. 1 eine schematische DarsteUung einer integrierten 

treibbar ist. Die ubrigen Inputbuffer weisen jeweils eine Dif- Halbleiterschaltung mit Inputbuffern 

ferenzverstarkerschaltung auf, die in der zweiten Betriebsart 65 Fig. 2 eine Treiberschaltung eines Inputbuffers nut einem 

abgeschaltet ist. Bei der ersten Betriebsart handelt es sich Differenzverstarker, 

beispielsweise um einen Normalbetrieb der Halbleiterschal- Fig. 3 eine Treiberschaltung eines Inputbuffers mit einer 

tung, bei der zweiten Betriebsart um einen stromsparenden Inverterschaltung. 
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In Fig. 1 ist eine schematische Darstellung einer integrier- 
ten Halbleiterschaltung 1 mit Inputbuffem IB1 bis EEn ge- 
zeigt. Die Inputbuffer IB1 bis IBn weisen jeweils An- 
schliisse fur Eingangssignale INI bis INn auf. Die Halblei- 
terschaltung 1 weist eine erste Betriebsart und eine zweite 
Betriebsart auf, die beispielsweise fur einen Normalbetrieb 
bzw. einen stromsparenden Betrieb (Power-down) der Halb- 
leiterschaltung vorgesehen ist. Zur Steuerung der Unschal- 
tung zwischen den Betriebsarten ist hier beispielsweise das 
Inputbuffer IB1 vorgesehen. Durch dessen Eingangssignal to 
INI wird gesteuert, ob sich die integrierte Halbleiterschal- 
tung 1 in der ersten Betriebsart oder in der zweiten Betriebs- 
art befindet. Insbesondere bei integrierten Halbleiterspei- 
chern, wie z. B. synchronen DRAM, werden hierzu auch 
zwei Eingangssignale verwendet. Bei einem entsprechenden is 
Aktivierungssignal wird bei einem nachsten aktiven Taktsi- 
gnal der Halbleiterspeicher aus dem Power-down-Betriebs- 
modus in den Normalbetrieb geschaltet. Ziel dabei ist, mdg- 
Uchst unverziiglich nach der Schaltflanke des aktiven Takt- 
signals den Halbleiterspeicher wieder vollstandig in Betrieb 20 
zu nehmen. 

Die in Fig. 1 dargestellten ubrigen Inputbuffer IB2 bis 
IBn weisen Differenzverstarkerschaltungen auf. Eine Trei- 
berschaltung eines der Inputbuffer IB2 bis IBn mit einem 
Differenzverstarker ist in Fig. 2 dargestellt. Die Eingangssi- 25 
gnale des Differenzverstarkers DA sind die Signale IN und 
das Referenzpotential zur Einstellung der Schalt- 

schwelle des Differenzverstarkers DA. Das Ausgangssignal 
des Inputbuffers IB ist das Signal OUT. Um die statische 
Mindeststromaufnahme der Inputbuffer moglichst gering zu 30 
halten, sind die fur einen Betrieb in der zweiten Betriebsart 
nicht benotigten Inputbuffer IB2 bis Ibn abgeschaltet. 

Fig. 3 zeigt eine Ausfuhrungsform einer Treiberschaltung 
des Inputbuffers IB1 zur Steuerung der Umschaltung zwi- 
schen den Betriebsarten. Die Treiberschaltung 10 weist eine 35 
Inverterschaltung 11 auf mit den Schalttransistoren Tl und 
T2, deren Steueranschliisse an das Eingangssignal INI an- 
geschlossen sind. Die Transistoren Tl und T2 sind mit ihren 
gesteuerten Strecken in Reihe geschaltet, wobei der Transi- 
stor Tl vom P-Kanal-Typ an einer positiven Versorgungs- 40 
spannung VI und Transistor T2 vom N-Kanal-Typ an einem 
Bezugspotential GND anliegt. Der Inverterschaltung 11 
nachgeschaltet ist eine Inverterschaltung 12 mit ihren 
Schalttransistoren Til und T12, die analog der Inverter- 
schaltung 11 verschaltet sind. Die Inverterschaltung 11 45 
weist ferner einen Hysterese-Transistor HT auf, dessen 
SteueranschluB am Ausgang der Treiberschaltung 10 mit 
dem Ausgangssignal OUT angeschlossen ist, und dessen ge- 
steuerte Strecke parallel zu der gesteuerten Strecke des 
Transistors Tl geschaltet ist. 50 

Ist der Hysterese-Transistor HT im leitenden Zustand (Si- 
gnal INI im Low-Zustand, d. h. auf Bezugspotential GND), 
so wird beim nachsten Ubergang des Signals INI in den 
High-Zustand (Versorgungspotential VI) die Schalt- 
schweUe der Inverterschaltung 11 hin zu hoheren Potential- 55 
werten verschoben. Dies fuhrt dazu, daB beispielsweise bei 
vergleichsweise niedrigen Versorgungsspannungen relativ 
hohe Storspannungen, die jedoch noch unterhalb der erhoh- 
ten Schaltschwelle liegen, nicht zu fehlerhaften Schaltvor- 
gangen der Treiberschaltung 10 fuhren. Ein High-Low- 60 
Ubergang wird von einer vergleichsweise niedrigen Versor- 
gungsspannung im allgemeinen nicht beeinfluBt. 

Dieser Effekt kann unterstutzt werden durch eine asym- 
etrischeDimensionierung der Schalttransistoren Tl und T2. 
DerP-Kanal-TransistorTl wird hinsichtUch seiner Stromer- 65 
giebigkeit starker dimensioniert als der N-Kanal-Transistor 
T2. Ebenso ist es moglich, mehrere dem Transistor Tl par- 
aUel geschaltete P-Kanal-Transistoren vorzusehen, die ins- 



gesamt die Leitfahigkeit erhohen. 

Durch die weitere Inverterschaltung 12, an deren Aus- 
gang der SteueranschluB des Hysterese-Transitors HT ange- 
schlossen ist, werden dessen Schaltflanken beschleunigt. 
5 Am Knoten K genugt bereits ein Potentialwert in Hohe der 
Schwellspannung der Inverterschaltung 12, um den Hyste- 
rese-Transistor HT vollstandig leitend bzw. sperrend zu 
schalten. Dies kann dazu beitragen, die Schaltgeschwindig- 
keit der Treiberschaltung 10 insgesamt zu erhohen. 

Patentanspriiche 

1. Integrierte Halbleiterschaltung 

- mit einer ersten Betriebsart und einer zweiten 
Betriebsart der Halbleiterschaltung (1), 

- mit mehreren Inputbuffem (TBI; IBn), die je- 
weils einen AnschluB fur ein Eingangssignal 
(TNI; INn) aufweisen, 

- mit wenigstens einem der Inputbuffer (TBI) zur 
Steuerung der Umschaltung zwischen den Be- 
triebsarten durch dessen Eingangssignal (INI), 

- bei dem das Inputbuffer (IB 1) zur Steuerung 
der Umschaltung zwischen den Betriebsarten eine 
Treiberschaltung (10) mit einer Inverterschaltung 
(11) aufweist, die in der ersten und zweiten Be- 
triebsart bestimmungsgemaB betreibbar ist, 

- bei dem die ubrigen Inputbuffer (IB2; IBn) je- 
weils eine Differenzverstarkerschaltung (DA) 
aufweisen, die in der zweiten Betriebsart abge- 
schaltet ist. 

2. Integrierte Halbleiterschaltung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB die erste Betriebsart fur 
einen Normalbetrieb und die zweite Betriebsart fur ei- 
nen stromsparenden Betrieb der Halbleiterschaltung 

(I) vorgesehen ist. 

3. Integrierte Halbleiterschaltung nach einem der vor- 
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Inverterschaltung (11) Schalttransistoren (Tl, T2) 
und einen Hysterese-Transistor (HT) aufweist, dessen v 
SteueranschluB am Ausgang (OUT) der Treiberschal- 
tung (10) angeschlossen ist und dessen gesteuerte 
Strecke parallel zu der gesteuerten Strecke eines der 
Schalttransistoren (Tl) geschaltet ist. 

4. Integrierte Halbleiterschaltung nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Inverterschaltung 

(II) eine erste Inverterschaltung der Treiberschaltung 
(10) ist und die Treiberschaltung (10) eine weitere In- 
verterschaltung (12) aufweist, die der ersten Inverter- 
schaltung (11) nachgeschaltet ist. 

5. Integrierte Halbleiterschaltung nach einem der vor- 
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Inverterschaltung (11) wenigstens zwei Schalttran- 
sistoren (Tl, T2) unterschiedlichen Leitungstyps auf- 
weist, die je nach Leitungstyp unterschiedlich dimen- 
sioniert sind. 
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An integrated semiconductor circuit having a first operating mode and a second operating mode has a plurality of input buffers. At 
least one of the input buffers serves for controlling a changeover between the operating modes. The input buffer for controlling the 
changeover between the operating modes has a driver circuit with an inverter circuit with low static leakage currents, which can be 
operated as intended in the first and second operating modes. The remaining input buffers each have a differential amplifier circuit, 
which is switched off in the second operating mode. A reduced minimum current consumption of the semiconductor circuit is 
achieved by virtue of the inverter circuit, which switches reliably even in the case of low supply voltages 
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